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光合成の集光機構と人工光合成
　地球に与えられる唯一の外力である太陽光は、有効活用出
来れば、人類に取って無尽蔵なエネルギー源となることは明
らかです。けれども、太陽光を光源としてみると、極めて光
子の密度が薄く、昼夜だけでなく雲や大気などの影響で極め
て光量が不安定であり、分子と光子を相互作用させて光反応
を起こすには効率が悪いのです。これを克服しているのが天
然の光合成生物の持つ集光機構です。これは、「過剰な時には
間引き、少ない時には集める」機構、すなわち光制御機構と
言い換える事もできます。ここで光エネルギーをやりとりす
る担い手は、蛋白質に結合した光合成色素です。この分子メ
カニズムやその本質はまだ解明されていない部分が多く、現
在でも盛んに基礎研究が行われている分野です。私は蛋白質
に結合した光合成色素の示す集光機構に着目し、天然の光合
成系の持つシステムを解明する事を通して、人工光合成に利
用できる形にする研究を行っていきたいと考えています。
　今年度４月より複合先端研の准教授となりました。この機
会に、私の研究概略をご紹介致します。
　光合成の研究がしたいと漠然と考えていた大学生時代、光
合成膜という脂質膜内で光電位差が得られると聞いて、窓に
光合成膜を貼付けて発電できたらいいなと妄想していました。
そう思って入った研究室では、色とりどりの光合成細菌が培
養されており、光合成生物は緑だけではないことに感動しま
した。この様々な色の元になっているのが、カロテノイドと
いう光合成色素です。カロテノイドは、光電変換をするクロ
ロフィルに、吸収した光励起エネルギーを供給する光アンテ
ナの役割の他にも、抗酸化作用を担う光保護の役割を担って
おり、これを持たない光合成生物はいません。そこで私は、
光合成蛋白質に結合しているカロテノイドの構造と励起状態
の物性に着目して、分光学的アプローチを行ってきました。
光合成細菌を大量に育て、色素や蛋白質を大量に調製し、ラ
マン、吸収、蛍光といった分光学的手法と振動計算などで光
励起直後の構造変化を追跡するといった研究を通して、光合
成機能の詳細な解明には、蛋白質中における色素の構造情報
が必須であるという事を再認識しました。そこで結婚を機に
大阪市大に移動してからは、光合成色素蛋白複合体の X 線結
晶構造解析を行い、結晶の状態で励起光を当てて時間分解分
光をしようと試みました。その後、脂質膜の中に光合成タン
パク質を導入した人工の光合成膜を作り、その中での蛋白質
の配列を電子顕微鏡で観察し、蛍光スペクトルでエネルギー
伝達を調べるという研究を行いました [1]。
　出産後の復帰からは、海洋性の大型藻類を種の状態で大量
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培養できる企業のご協力を得て、新規光合成アンテナ蛋白に
結合する光合成色素の構造と機能の解明をテーマにすること
ができました [2,3]。蛋白質の精製、アミノ酸配列の決定、色
素の構造決定と組成決定、といった生化学から分析まで幅広
い分野にまたがる実験を手探りで行っていく状態ですが、確
かなデータを積み重ねて、光合成アンテナのメカニズムを議
論する指標を作りたいと思っています。　
　市大に来てから 10年経ちましたが、教員としてはまだまだ
新米です。皆様、今後ともよろしくお願いいたします。
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■研究紹介
図：共役二重結合数(n)の異なるカロテノイドを結合する光合成アンテナ蛋白質
（上、写真）と、それぞれのカロテノイドの化学構造式（下）  [文献４より]
